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Kivonat. A lepkék jó modelljei lehetnek a táplálékforrás-választás tanulmányozásának, mert a kifej-
lett egyedek válogatnak a nektárforrás-kínálatból és képesek alkalmazkodni időben változó táplálék-
forrásaikhoz. Célunk a kis apollólepke (Parnassius mnemosyne (LINNAEUS, 1758)) nektárnövényfaj-
választását befolyásoló virágtulajdonságok megismerése volt. A vizsgált populációk egyedeit jelölés-
visszalátás módszerrel mintavételeztük 5, majd 2 éven keresztül két egymáshoz közeli réten a Viseg-
rádi-hegységben. A virággyakoriságot bejárásos módszerrel becsültük. A virágtulajdonságokat 
a Biolflor adatbázisból gyűjtöttük. Az évenkénti viráglátogatási arány változott a növényfajok között. 
Nagy változatosságot találtunk az elérhető növények tulajdonságaiban és a virágkínálatban az egyes 
évek és a két rét között. A lepkék választását a virágok gyakorisága, színe és típusa, valamint a rovar-
beporzás szerepe befolyásolta az egyik, míg csupán a virággyakoriság és a virágszín a másik réten. 
A növények beporzóik választását befolyásoló tulajdonságai egymástól valószínűleg nem függetle-
nek. A viráglátogatási mintázat mindkét élőhelyen arra utal, hogy a kis apollólepkék választanak elér-
hető forrásaik közül. A két rét populációi közötti különbség azt sugallja, hogy a választás környezet-
függő. Valószínű, hogy az energiabefektetés-arányosan kinyerhető legtöbb és/vagy legjobb nektárt 
nyújtó fajokat látogatják a leggyakrabban. Ahhoz, hogy egy élőhely megfelelő legyen egy adott lep-
kefaj számára, elsődleges szempont a lárvális tápnövény jelenléte, ám az imágók táplálékát biztosító 
nektárnövények kellő mennyiségű előfordulása is nélkülözhetetlen lehet. 
Kulcsszavak: forráshasználat, nektárforrás, növény-beporzó kapcsolat, táplálékkeresés, táplálékkíná-
lat. 
Bevezetés 
A táplálkozás meghatározza az állatok túlélését és szaporodási sikerét (STEPHENS et al. 
2007). A táplálékforrások elérhetősége, tér- és időbeli változatossága alakítja a fogyasztók 
viselkedését, túlélését, populációméretét, és ennek következtében a közösségek összetételét 
(STEFFAN-DEWENTER & TSCHARNTKE 1999; STEPHENS et al. 2007; CURTIS et al. 2015). 
Az állatok táplálékszükségleteiknek megfelelően és lehetőségeikhez mérten választanak 
a rendelkezésükre álló táplálékforrásokból. Noha számos hipotézis jól magyarázza a forrá-
sok és a táplálkozás közötti összefüggéseket (PYKE et al. 1977; WILSON 1998; GOULSON 
1999; STEPHENS et al. 2007), az állatok táplálkozási viselkedésének sok részlete még isme-
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retlen, pl. az, hogy mi alapján választják ki táplálékukat a rendelkezésre álló források közül. 
A növény-beporzó kapcsolatoknál fontos annak ismerete, hogy a beporzó milyen növényi 
tulajdonságok alapján választja ki azt a virágot, amelyikből táplálkozik. A növények virága-
ikkal állatokat, pl. méheket, gekkókat, kolibrikat és denevéreket csalogatnak magukhoz, és 
azok végzik el a beporzást (WILLMER 2011). A „csalogatás” egyik fontos része, hogy 
a beporzók táplálékhoz, pl. virágporhoz (pollen) és nektárhoz juthatnak. A növény-beporzó 
kapcsolatok azért fontosak, mert több, mint negyedmillió növényfaj szaporodása állatokhoz 
kötött, esetükben a beporzást 130–300 ezer viráglátogató faj végzi (WILLMER 2011). A vi-
ráglátogató rovarok nagy részének táplálkozási viselkedéséről nehéz részletes, jó minőségű 
adatokat gyűjteni, de egyes lepkefajok táplálkozás közben könnyen megfigyelhetőek, így 
a forráshasználat vizsgálatának alkalmas alanyai lehetnek (LEBEAU et al. 2016). 
A lepkék (Lepidoptera) hernyóinak többsége növényevő (herbivór); lehetnek mono-, 
oligo- és polifágok is (SCHOONHOVEN et al. 2005). A fajok zömének kifejlett egyedei, 
az imágók, virágos növények nektárját fogyasztják és azok fontos beporzói lehetnek (JOHN-
SON & BOND 1994; CONNER et al. 1995; WARDHAUGH 2015), mint pl. egyes szegfűfélék-
nek [Caryophyllaceae], (JENNERSTEN 1988; BLOCH et al. 2006), vagy akár gazdaságilag 
fontos növényfajoknak is (ABROL 2012). A többféle eltérő, hernyóként és kifejlett lepke-
ként felvett forrásból származó táplálék változatos fehérjékben, szénhidrátokban és ásványi 
anyagokban (ERHARDT & MEVI-SCHÜTZ 2009). A különböző életszakaszokban felvett táp-
lálék minősége és mennyisége egyaránt hatással lehet a lepkék szaporodási sikerére és élet-
tartamára (BOGGS 1997; BRIEN et al. 2004; MEVI-SCHÜTZ & ERHARDT 2005; CAHENZLI & 
ERHARDT 2013; LEBEAU et al. 2016). 
A kifejlett nappali lepkék alapvetően vizet és szénhidrátokat, valamint aminosavakat, 
szterolokat, vitaminokat és ásványi anyagokat igényelnek (ERHARDT & MEVI-SCHÜTZ 
2009). A virágok termelte nektár víz mellett változó mennyiségben cukrokat, főként sza-
charózt, glükózt és fruktózt, kisebb mennyiségben aminosavakat, zsírokat, olykor alkaloi-
dokat és antioxidánsokat (pl. aszkorbinsavat) tartalmaz (BAKER & BAKER 1983; NICOLSON 
et al. 2007; ABROL 2012). A lepkék szaporodási sikerét és túlélését a víz és a cukor mellett 
a nektárok aminosav-tartalma is növelheti (HILL 1989; MEVI-SCHÜTZ & ERHARDT 2005; 
CAHENZLI & ERHARDT 2013). A nektár ízét a cukrok és az aminosavak aránya határozza 
meg; a lepke-porozta növények többnyire szacharózban gazdagok (BAKER & BAKER 1983; 
ERHARDT 1991; ERHARDT & MEVI-SCHÜTZ 2009). A cukorkoncentráció növekedésével nő 
az energiatartalom, de a viszkozitás is, ami miatt nehezebbé válik a nektár felvétele (KIM 
et al. 2011). A lepkék számára a nektárok optimális cukorkoncentrációja 20–45% (KIM 
et al. 2011; WILLMER 2011). A termelt nektár összetétele és mennyisége növényfajok kö-
zött eltér, genetikailag részben meghatározott, de nagyon változatos lehet (GILBERT et al. 
1991; NICOLSON et al. 2007; WILLMER 2011; HICKS et al. 2016) és azt számtalan tényező 
befolyásolja (BAKER & BAKER 1983; NICOLSON et al. 2007; FARKAS et al. 2012). Bár a vi-
rágpor tartalmaz fehérjéket, szénhidrátokat, vizet, olajokat, ásványi sókat és vitaminokat 
(HALMÁGYI & KERESZTESI 1991; NICOLSON 2007; WILLMER 2011), a lepkék számára nem 
jelentős táplálékforrás. Az ősi rágó szájszervből később kialakult, csővé záródott 
pödörnyelv, ami a ma élő lepkefajok többségének hosszú szájszerve (Glossata; KRENN 
2010), valószínűleg alkalmatlan szemcsés anyagok felvételére (O’BRIEN et al. 2003; 
ERHARDT & MEVI-SCHÜTZ 2009). Kevés pollent is fogyasztó lepkefajt ismerünk, ilyenek 
pl. a rágó szájszervvel rendelkező ősmolyok (Micropterigidae; KRENN 2010). 
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Néhány lepkefaj imágója nektár mellett vagy helyett más forrásokból táplálkozik, ezek-
ből olyan anyagokhoz jut, amelyek nektárokban nem vagy csak alig fordulnak elő, vagy 
olyan élőhelyen él, ahol kevés a nektárforrás (SETTELE et al. 2008). Egyes fajok egyéb nö-
vényi nedvekből cukrokhoz és fermentumokhoz jutnak (KNOPP & KRENN 2003; OMURA 
et al. 2008), mások rothadó gyümölcsből etanolhoz és ecetsavhoz (OMURA et al. 2008), 
ürülékből, tetemekből aminosavakhoz és nitrogénhez (O’BRIEN et al. 2003), vérből fehér-
jékhez és nátriumhoz (PLOTKIN & GODDARD 2013), szemfolyadékból fehérjékhez és sók-
hoz (HILGARTNER et al. 2007; PLOTKIN & GODDARD 2013), pocsolyákból és sárból nitro-
génhez (O’BRIEN et al. 2003) és a talajból kioldódott ásványi anyagokhoz (KRENN 2001; 
HILGARTNER et al., 2007; ERHARDT & MEVI-SCHÜTZ 2009; STANG et al. 2009; KRENN 
2010). Vannak olyan fajok is, melyek csak a lárvastádiumban felhalmozott tápanyagokból 
élnek, felnőttként nem táplálkoznak (MAY 1992; BOGGS & FREEMAN 2005; ERHARDT & 
MEVI-SCHÜTZ 2009; WILLMER 2011). 
A kifejlett lepkék választanak a nektárforrás-kínálatból (BĄKOWSKI & BOROŃ 2005; 
ERHARDT & MEVI-SCHÜTZ 2009; THOMAS & SCHULTZ 2016), képesek igazodni annak 
gyors időbeni változásához (KANDORI & OHSAKI 1996; BLACKISTON et al. 2011; HANTSON 
& BAZ 2013), ugyanakkor rövid időtartamon belül sorozatban ugyanazon növényfaj külön-
böző virágain táplálkozva figyelhetjük meg őket (LEWIS 1989; CORY & GOULSON 1993; 
ERHARDT & MEVI-SCHÜTZ 2009). A választás a megfelelő táplálékbevitel miatt fontos, 
az ugyanazon nektárnövényfaj egymást követő látogatása pedig növelheti a táplálkozás ha-
tékonyságát, a forrás felismerését, gyakorlással csökkentve a virág nektáriumának megtalá-
lásához szükséges időt (GOULSON 1999). A nektártermelő, rovarporozta virágfajok érdekel-
tek az ismételt látogatásban, mert ez biztosítja a beporzást (ANDERSSON 2003; WILLMER 
2011), így a magprodukciót is, ezáltal a beporzók hatnak a következő évek nektárnövény-
kínálatára, táplálékforrásaik populációinak méretére (KUNIN 1997; MAHORO 2002; 
ELZINGA et al. 2007; NICOLSON et al. 2007). A növényközösségek fajgazdagsága a lepkék 
számára nyújtott táplálékkínálaton keresztül befolyásolja a lepkeközösségek diverzitását 
(KITAHARA et al. 2008; KUBO et al. 2009; WALLISDEVRIES et al. 2012). 
A természetes, valamint a mezőgazdasági ökoszisztémák stabilitását veszélyezteti a be-
porzó rovarok számának világszerte tapasztalható csökkenése (POTTS et al. 2010; BURKLE 
et al. 2013). Ebben valószínűleg nagy szerepet játszik a jelenlegi tájhasználat, az élőhely-
pusztulás és -feldarabolódás okozta virággyakoriság- és növényfajgazdagság-csökkenés 
(POTTS et al. 2010; WALLISDEVRIES et al. 2012). Mivel a beporzó rovarok és a hozzájuk 
kötődő növények között szoros kapcsolat van, már kis változások is (pl. a beporzók és/vagy 
a virágok egyedszámváltozása, időbeli eltolódás a virágzás és a növény beporzóinak jelen-
léte között) nagy hatással lehetnek egész közösségekre. A beporzók egyedszámának csök-
kenésével pl. alacsonyabb lesz a megtermékenyített virágok aránya, kisebb lesz a magho-
zam, kevesebb magból pedig a következő évben kevesebb növény fejlődik (HEGLAND et al. 
2009). Ha nem egy időben virágzik a növény a beporzó faj(ok) rajzásával, akkor elmarad 
a virágok megtermékenyítése, ami a növények alacsonyabb szaporodási sikeréhez vezet, 
valamint éheznek a beporzóik (HEGLAND et al. 2009). A növény-beporzó közösségeket 
ezért sebezhetőnek tartják (KEARNS & INOUYE 1993; POTTS et al. 2010; NILSSON et al. 
2013). Mivel többszázezer növényfaj fennmaradása múlik azon, hogy a növény-beporzó 
kapcsolatok, hálózatok megfelelően működnek-e (WILLMER 2011), hatékony természetvé-
delmi stratégiák kidolgozásához elengedhetetlen, hogy részletes ismeretekkel rendelkez-
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zünk a védett fajok státuszáról: előfordulásukról, populációméretükről, sebezhetőségükről 
és az ezeket meghatározó ökológiai tényezőkről (NEW et al. 1995; SIMBERLOFF 1998; 
SUTHERLAND 2000; DICKS et al. 2013). Ennek ellenére számos faj, köztük a legtöbb védett 
rovar ökológiai igényeiről hiányosak az ismereteink (NEW 2012). A lepkék felnőttkori táp-
lálkozásáról ugyancsak szűkös ismeretekkel rendelkezünk (TUDOR et al. 2004; MATTER et 
al. 2009). Kevés tanulmány vizsgálja terepi megfigyelésekkel a nektárnövények közötti vá-
lasztást (JENNERSTEN 1984; THOMAS & SCHULTZ 2016), valamint a viráglátogatás és a vi-
rágkínálat közötti időben változó kapcsolatokat (STEFANESCU 1997; BĄKOWSKI & BOROŃ 
2005; PRATT & WIESENBORN 2009; SZIGETI et al. 2018). Megfelelő fajmegőrzési stratégiák 
kidolgozásához fontos lehet a lepkék felnőttkori forráshasználatának részletes ismerete is 
(DENNIS 2010; NEW 2012; DICKS et al. 2013; THOMAS & SCHULTZ 2016). A lepkék táplál-
kozási viselkedésével foglalkozó vizsgálatok hozzájárulhatnak a növény-beporzó kapcsola-
tok megértéséhez, természetvédelmi stratégiák kidolgozásához, és modellrendszerekként 
segíthetnek akár olyan, a mezőgazdaságban is jelentős folyamatok megértésében, mint 
a beporzás (ALBRECHT et al. 2007; ABROL 2012). 
Vizsgálatunkban a következő kérdésekre kerestük a választ: (1) milyen nektárnövény-
fajokat látogatnak a kis apollólepkék (Parnassius mnemosyne (LINNAEUS, 1758); Lepido-
ptera: Papilionidae) a rendelkezésükre álló virágos növények közül, és (2) milyen virágtu-
lajdonságok határozzák meg a növényfajok közötti választást. E faj imágói sok időt 
töltenek táplálkozással (KONVIČKA & KURAS 1999; VOJNITS & ÁCS 2000; SZIGETI 2018). 
Táplálkozásuk könnyen megfigyelhető, megfelelő élőhelyen visszalátási valószínűségük 
magas lehet (KONVIČKA & KURAS 1999; KUUSSAARI et al. 2016), az ivarok könnyen elkü-
löníthetőek (WEISS 1999), ezért megfelelő alanyai mind populációs, mind egyedi szintű 
nektárnövény-választást és táplálkozási viselkedést célzó vizsgálatoknak. 
A kis apollólepke olyan területeken él, ahol a lárvakori tápnövénye kellő mennyiségben 
előfordul és ehhez közel az imágóknak szükséges nektárnövényekben gazdag, napos, nyílt 
élőhelyek találhatóak (VAN HELSDINGEN et al. 1996; WEISS 1999; KUUSEMETS et al. 2005; 
KONVIČKA et al. 2006; VAN SWAAY et al. 2010). Magyarországon gyakori domb- és hegy-
vidéki faj, április végétől július elejéig repül (RONKAY 1997). A hernyók kizárólag kelti-
kefajokon (Corydalis spp.) táplálkoznak, hazánkban az odvas (C. cava) és az ujjas keltikét 
(C. solida) fogyasztják (MEGLÉCZ et al. 1997). Az imágók eltérő nektárforrásokat látogat-
nak különböző élőhelyeiken (KUDRNA & SEUFERT 1991; VAN HELSDINGEN et al. 1996; 
VOJNITS & ÁCS 2000; KONVIČKA et al. 2001; KONVIČKA et al. 2006; LARA RUIZ 2011; 
PECSENYE 2017; SZIGETI 2018). 
A kis apollólepkét a Berni Egyezmény védi, hazai (13/2001. (V. 9.) KöM rendelet – 
2. számú melléklet) és európai Vörös Listás faj (VAN SWAAY et al. 2010). Populációinak 
száma és mérete Európa-szerte csökken (WEISS 1999; KUUSSAARI et al. 2007; SETTELE 
et al. 2008, CINI et al. 2020). Ebben jelentős szerepe lehet a számukra kedvező, geofito-
nokban gazdag lomberdők lecserélésének tűlevelű állományokra (KONVIČKA & KURAS 
1999; FELTON et al. 2010). Európai elterjedési területének déli és északi határai a XX. szá-
zad második felében északabbra tolódtak, feltehetően a klímaváltozás következtében 
(PARMESAN et al. 1999). E kedvezőtlen tendenciák folytatódása várható, ezáltal élőhelyeik 
száma tovább csökkenhet (WILSON & MACLEAN 2011; SCHWEIGER et al. 2012), és néhány 
évtized múlva hazánkból el is tűnhet (SETTELE et al. 2008). E faj hatékony védelme érde-
kében szükség van ökológiai igényeinek, így táplálkozási viselkedésének ismeretére. 
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Módszerek 
Helyszín és időszak 
Vizsgálataink a Visegrádi-hegység két helyszínén, a Leány-kúti réten (47°44'23,20"É; 
19°03'33,42"K, 300 m tengerszint feletti magasság, 0,6 hektár) 2009–2013 között (5 év) és 
a Hegyesden (47°45'22,62"É; 19°02'49,54"K, 295 m tengerszint feletti magasság, 0,5 hek-
tár) 2014–2015 között (2 év) április végétől június elejéig folytak. A két élőhely egymástól 
kb. 2 km-re található, azokat egymástól zárt erdő választja el, közöttük a kis apollólepkék 
diszperzióját nem észleltük, jóllehet nyílt élőhelyeken jelölés-visszafogás vizsgálattal kb. 
3 km-es elmozdulásukat is megfigyelték (KŐRÖSI Á. szóbeli közlés). E kis területű élőhe-
lyeken kevés mintavételező személlyel is részletes jelölés-visszafogás vizsgálatot végezhet-
tünk a teljes ott élő állományon. 
A kis apollólepkéket a repülési időszak alatt az esős és/vagy nagyon hideg napokat ki-
véve (amikor a lepkék inaktívak; vizsgálatunk ideje alatt a repülési időszak átlagosan 12%-
a volt ilyen) minden nap mintavételeztük kb. 9:00–17:00 (Leány-kúti rét), valamint 9:00–
18:00 (Hegyesd) között. A különbséget az eltérő kitettség okozta, a Leány-kúti rét délután 
hamarabb került árnyékba, mint a Hegyesd, és a kis apollólepkék árnyékban inaktívvá vál-
nak. A mintavételt néhány nappal a várt repülési időszak előtt kezdtük.  
Kis apollólepke mintavétel 
A lepkéket jelölés-visszalátás módszerrel mintavételeztük. Lassú tempóban naponta 
több alkalommal körbejártuk a teljes területet. A mintavétel során mindkét réten állandó, 
keskeny ösvényeket használtunk, hogy mérsékeljük a taposást. Az összes észlelt kis 
apollólepkét feljegyeztük. A jelöletlen példányokat befogtuk és egyedileg jelöltük. A jelö-
lés részben egy egyedi azonosítószámból állt, amit a hátsó szárny fonákjára (ventrális olda-
lára) fekete alkoholos filctollal írtunk, részben egy három pöttyből álló színkódból, amit 
edding® lakkrost-tollal festettünk az elülső szárny hasi oldalának csúcsi részére, ahol átlát-
szó a szárny, így a kód mind a szárny felszínéről (dorzális oldaláról), mind fonákjáról táv-
csővel leolvasható volt. A szám a befogás során olvasható biztonsági jelölés az elülső 
szárnycsúcs sérülésének esetére. Nem észleltük, hogy az általunk használt jelölés a lepkék 
viselkedését befolyásolta volna. Amikor egy egyedet táplálkozni láttunk, feljegyeztük 
a színkódját, ivarát, az észlelés időpontját, valamint a látogatott növényfajt. 
Virággyakoriság mintavételezése 
A virággyakoriságot bejárásos módszerrel becsültük (SZIGETI et al. 2016) kb. 3 naponta 
az időjárástól függően (Leány-kúti rét: medián: 3; terjedelem: 2–6 nap; Hegyesd: medián: 
3; terjedelem: 1–5 nap). A mintavételt legkésőbb a lepkék repülési időszakának második 
napján kezdtük és legkorábban a repülési időszak vége előtt két nappal fejeztük be. A min-
tavétel során körülbelül egy óra alatt körbejártuk a teljes rétet, feljegyeztük az éppen virág-
zó rovarporozta növényfajokat és becsültük a kinyílt, nem hervadt virágok gyakoriságát. 
A teljes rét fajonkénti virággyakoriság-becslésére a következő, egymástól egyenlő távolsá-
gú kategóriákat használtuk: nagyon ritka, ritka, többé-kevésbé ritka, többé-kevésbé gyakori, 
gyakori, nagyon gyakori. 
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Nektárnövény tulajdonságok 
A nektárnövényfajok közötti választás megértéshez a kis apollólepkék szempontjából 
fontosnak tűnő virágtulajdonságokról gyűjtöttünk adatokat a Biolflor (KLOTZ et al. 2002) 
adatbázisból. Ezek a következőek: (1) a rovarbeporzás jelentősége (kategóriás változó: rit-
kán, közepesen gyakran, általában, mindig, ismeretlen), (2) nektárjuttatás mennyisége (ka-
tegóriás: semmi, kevés, közepes, sok, ismeretlen), (3) virágszerkezet (Kugler-féle virágtí-
pus; kategóriás: korong alakú, mély pártacsövű korong alakú, pillangós, ajakos, fészkes, 
pollen-/szélporozta, egyéb: eredetileg 3 kategóriába tartozó 9 fajt soroltunk ebbe a csoport-
ba; (KUGLER 1970)), (4) virágszín (kategóriás: fehér, kék, rózsaszín, lila [az adatbázis 
„violet” és „purple” megnevezéseit egyaránt lilaként használva összevontuk], piros, sárga, 
barna, zöld). Azon fajok esetében, amelyekről nem találtunk adatot, a nemzetség többi fajá-
hoz tartozó adatok közül a legvalószínűbbet vagy a leggyakrabban előfordulót használtuk. 
Adatelemzés 
Arra voltunk kíváncsiak, hogy a virágfajonkénti látogatási arányokkal milyen növényi 
tulajdonságok függenek össze, hogy ebből következtethessünk a növényfajok közötti vá-
lasztást befolyásoló tényezőkre. A viráglátogatási megfigyeléseket évekre összegeztük, 
majd növényfajonkénti százalékos viráglátogatási arányokat számoltunk. Egy-egy lepke-
egyedről több viráglátogatási megfigyelést is gyűjthettünk, az összes éves megfigyelést 
összegeztük, nem súlyozva azzal, hogy mely egyedekről származnak a megfigyelések. Ki-
számoltuk a virággyakoriságok évenkénti és növényfajonkénti mediánját. A virággyakori-
ságot kategóriás változóként használtuk az elemzések során. 
Válaszváltozónk a növényfajonkénti viráglátogatási arányok log10(x + 0,1) transzfor-
máltja volt. Az összes lehetséges magyarázó változó a virággyakoriság, az év, a rovar-
beporzás szerepe, a nektárjuttatás mennyisége, a Kugler-féle virágtípus és a virág színe vol-
tak. A két helyszín adatait külön-külön elemeztük. A magyarázó változók közül véletlen 
erdők („random forest”, STROBL et al. 2007) módszerrel választottuk ki a viráglátogatással 
összefüggő fontosabb változókat. Az így kapott változók viráglátogatásra gyakorolt hatásá-
nak és a köztük található kapcsolatokat döntési fákkal („decision tree”) elemeztük tovább. 
A döntési fa olyan módszer, amely grafikusan megmutatja a célváltozók és magyarázó vál-
tozók közötti összefüggéseket, valamint a magyarázó változók hatásai közti hierarchiát 
(DE’ATH & FABRICIUS, 2000). E módszerek korlátja, hogy nem tudják figyelembe venni 
azt, hogy – mint esetünkben is – egyes lepkeegyedek többször is szerepelnek az adatsorban. 
Munkánk feltáró elemzés, eredményeink ennek ismeretében értelmezhetőek. 
 
Az elemzéseket és az ábrákat R 3.6.3 statisztikai környezetben (R Core Team 2018) ké-
szítettük. A „party 1.3-4” csomagot (HOTHORN et al. 2006) használtuk a véletlen erdők és 
a döntési fa elemzéshez. 
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Eredmények 
A Leány-kúti réten 5 év alatt 524 egyed 2676, míg a Hegyesden 2 év alatt 234 egyed 
2552 viráglátogatását figyeltünk meg. 
A Leány-kúti réten a talált 71 rovarporozta növényfaj közül 36-on egyszer sem figyel-
tünk meg kis apollólepkéket; 18 fajt pedig 1%-nál ritkábban látogattak, míg 17 fajt 1%-ban, 
vagy annál nagyobb arányban látogattak valamelyik évben; Hegyesden 75 növényfaj közül 
44-et elkerültek, 24 fajon 1%-nál ritkábban táplálkoztak, 7 fajon figyeltük meg őket leg-
alább 1%-ban (fajlista: Melléklet: 1 táblázat). A repülési időszakonkénti látogatási arány 
jelentősen változott növényfajok között (min–max: 0–60,4% (Leány-kúti rét), 0–73,6% 
(Hegyesd)). Az évente négy leggyakrabban látogatott faj összesített látogatási aránya 76,4–
84,8% volt a Leány-kúti réten, illetve 89,2–92,8% Hegyesden (Melléklet: 1. táblázat). Az öt 
vizsgálati év során hét növényfaj közül került ki az adott évben leggyakrabban látogatott 
négy faj a Leány-kúti réten, melyek a következők: erdei gyöngyköles (Aegonychon 
purpurea-coeruleum), magyar szegfű (Dianthus giganteiformis subsp. pontederae), csatto-
gó szamóca (Fragaria viridis), üstökös pacsirtafű (Polygala comosa), enyves szegfű (Silene 
viscaria), közönséges kakukkfű (Thymus odoratissimus), hegyi here (Trifolium montanum); 
a Hegyesden két év alatt öt növényfaj alkotta az évente leggyakrabban látogatott négy faj 
csoportját: erdei gyöngyköles, közönséges ínfű (Ajuga genevensis), magyar szegfű, enyves 
szegfű, kaszanyűg bükköny (Vicia cracca). Az évente leggyakrabban látogatott faj látoga-
tási aránya 36,5–60,4% között változott a Leány-kúti réten és 70,3–73,6% között a Hegyes-
den. A kis apollólepkék a Leány-kúti réten leggyakrabban a magyar és az enyves szegfüvet, 
míg a Hegyesden mindkét évben a magyar szegfüvet látogatták (Melléklet: 1. táblázat). 
A Hegyesden kevesebb fajt látogattak nagy arányban, mint a Leány-kúti réten (Melléklet: 
2. táblázat). 
Nagy változatosságot találtunk az évek és a rétek között a virágok előfordulásában és 
a látogatási arányokban a virágok színe és szerkezete szerint (1. ábra). A kis apollólepkék 
növényfajok közötti választását a véletlen erdők alapján mindkét réten befolyásolta a virág-
gyakoriság és a virág színe, a Leány-kúti réten kisebb mértékben a virágok szerkezete és 
a rovarbeporzás jelentősége (2. ábra). A döntési fák segítségével e változók közötti hierar-
chiát is megérthetjük: a kis apollólepkék a Leány-kúti réten a nem túl ritka virágok közül 
gyakrabban táplálkoztak a lila és piros, a Hegyesden a kék, lila és piros virágúakon, mint 
a más színűeken. A ritka fajok esetében a párta színe kimutatható mértékben befolyásolta 
a választást (3–4. ábra). A Leány-kúti réten a nem túl ritka piros és lila virágú fajokat gyak-
rabban látogatták, ha a virágok pillangósok vagy mély csövű korong alakúak voltak, ritkáb-
ban, ha sekély korong alakúak vagy ajakosok (1. ábra). A nagyon ritkán előforduló fajok 
közül gyakrabban táplálkoztak olyanokon, amelyeknél a rovarok jelentősége a beporzásban 
kizárólagos. Sem a virágok szerkezete, sem a rovarbeporzás jelentősége nem befolyásolta 
kimutathatóan a hegyesdi kis apollólepkék nektárforrás-választását, a nektártermelés meny-
nyisége pedig egyik réten sem játszott szerepet a választásban és a különböző években e 
mintázatok hasonlóak voltak (3–4. ábra). 
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1. ábra: Kis apollólepkék évenkénti viráglátogatási arányai (%) és a virággyakoriságok a két réten. 
Mindegyik szimbólum egy-egy növényfajt jelent. A szimbólum típusa a növényfaj virágtípusát (KUG-
LER 1970), színei a virágok színét jelentik, kivéve a fehér virágokat, amiket az ábrán szürkével jelöl-
tünk. A pontokat mindkét tengely mentén kis mértékben megszórtuk a jobb láthatóság kedvéért.  
Az y-tengely 10-es alapú logaritmus-skálájú. 
 Figure 1: Clouded Apollo butterflies’ annual flower visit ratios (%; on y-axis) and flower abundances at the two 
study sites. Each symbol represents a flower species. Symbol shapes represent floral structures: ○ disc flower, ▼ 
stalk disk flower, ✡ flag blossom, ◾ lip flower, ✴ flower head, ◊ pollen/wind pollinated flowers, × other types 
(KUGLER 1970). Symbol colours denote petal colours, except in white flowers represented here with grey. On the 
x-axis, from left to right, flower abundance increases (very scarce → very abundant). We jittered symbols on both 
axes for better visibility. The y-axis is log10-scaled. 
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2. ábra: A viráglátogatás arányát magyarázó változók fontossági sorrendje a véletlen erdők szerint, 
évekre összesítve a két réten.  
Figure 2: Explanatory variables’ importance in flower visit ratios according to the random forests, pooled for 
years at the two study sites. Variables from left to right: flower abundance, flower colour, flower type (see sym-
bols on Fig. 1), role of insect pollination, nectar reward, year.  
Értékelés 
A kis apollólepkék egy–másfél hónapos repülési időszaka alatt a vizsgált két kis területű 
élőhelyen összesen 71 (Leány-kúti rét), illetve 75 (Hegyesd) rovarporozta növényfajt talál-
tunk. Ehhez hasonló a közép-európai természetes rétek rovarporozta virágos növényeinek 
sokfélesége is (BINKENSTEIN et al. 2013; HEJCMAN et al. 2013). A Hegyesden kevesebb 
fajból táplálkoztak a lepkék nagy arányban, mint a Leány-kúti réten, feltehetőleg a vizsgált 
évek során kiemelkedően magas magyar szegfű abundancia miatt. A hegyesdi viráglátoga-
tások több mint 70%-át ezen a fajon figyeltük meg. Hasonlóan nagy arányban látogatott faj 
a Leány-kúti réten nem volt, ott évenként 4 fajon figyeltük meg a látogatások több mint 
80%-át, és a négy faj közül egyiknek sem volt kiemelkedő a látogatottsága a másik három-
hoz képest. A viráglátogatási mintázat mindkét élőhelyen arra utal, hogy a lepkék választa-
nak forrásaikból, és a két rét közötti különbség azt sugallja, hogy a válogatás mértéke kör-
nyezetfüggő. Környezetfüggőségre utal az is, hogy mindkét réten a virággyakoriság volt 
a legfontosabb látogatást befolyásoló nektárforrás-jellemző. 
A kis apollólepkék növényfajok közötti választását mindkét réten meghatározta a virág-
gyakoriság, a virágszín alapján választottak a gyakoribb fajokból, de a szín nem játszott 
szerepet a ritka növényfajok látogatásában (3–4. ábra). A Leány-kúti réten a gyakoribb pi-
ros és lila virágú fajok esetében a virágok szerkezete is befolyásolta a választást, a különö-
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sen ritka fajok esetében pedig a rovarbeporzás jelentősége (3. ábra). Sem a virágok szerke-
zete, sem a rovarbeporzás jelentősége nem befolyásolta kimutathatóan a hegyesdi kis 
apollólepkék nektárforrás-választását (4. ábra). Valószínű, hogy a Hegyesden a magyar 
szegfű rendkívüli gyakorisága és térbeli homogenitása következtében kialakult magas, több 
mint 70%-os látogatási arány, valamint az, hogy a többi, viszonylag gyakran fogyasztott 
növényfaj virága szintén lilás színű és hosszú pártájú volt, elfedte a virágszerkezet hatását. 
Noha a virággyakoriság volt a kis apollólepkék látogatását befolyásoló legfontosabb válto-
zó, néhány gyakori növényt egyáltalán nem látogattak, ilyen pl. a Leány-kúti réten a fehér 
pártájú pusztai sárma (Ornithogalum orthophyllum subsp. kochii), míg a legtöbbet látoga-
tottak közül számos faj csak közepes gyakorisággal fordult elő (1. ábra; Melléklet: 1. táblá-
zat). Valószínű, hogy az energiabefektetés-arányosan kinyerhető legtöbb és/vagy legjobb 
nektárt nyújtó fajokat látogatták a leggyakrabban, és valószínűleg vannak olyan növényfa-
jok, amelyek alkalmatlan nektárforrások a kis apollólepkék számára. 
A virággyakoriság durva becslése a ténylegesen elérhető táplálék mennyiségének, mivel 
csak a virágmennyiségről ad információt, a nektár mennyiségéről és minőségéről nem. 
A nektár mennyisége az elemzéseink szerint nem volt fontos változó (2. ábra). Ennek lehet-
séges oka, hogy nem aktuális, vizsgálati helyszíneken mért, hanem adatbázisból származó, 
durva felbontású kategóriás változókat használtunk. Valószínűnek tartjuk, hogy az aktuáli-
san elérhető, a viráglátogatók által intenzíven mintavételezett nektármennyiségek kapcso-
latban állnak a nektárforrás-választással (VAN RIJN & WÄCKERS 2016). A nektármennyisé-
get sok környezeti tényező befolyásolja, ezért fajok közötti változatossága magas lehet 
(WITT et al. 1999). SZIGETI (2018) alapján a magyar és az enyves szegfű kivételével 
a gyakran látogatott növényfajok esetén nagy volt azon virágok száma, melyek nem tartal-
maztak nektárt, ami azt sugallja, hogy a kis apollólepkék gyakran próbálnak táplálkozni 
olyan fajokon, amelyek nem, vagy csak nagyon kis mennyiségben tartalmaznak táplálékot. 
A nektármennyiségeket részletesen is figyelembe vevő elemzésekhez a korábbiaknál jóval 
nagyobb intenzitású terepi mintavételre volna szükség (SZIGETI 2018). 
Vizsgálatunkban a kis apollólepkék által leglátogatottabb virágfajok kékek, lilák vagy piro-
sak (3–4. ábra). KUDRNA & SEUFERT (1991) nem találtak színpreferenciát kis 
apollólepkéknél, míg VAN SWAAY et al. (2010) piros és lila, VOJNITS & ÁCS (2000) lila és 
mályva színű virágok, PECSENYE (2017) pedig bíbor és lila színű ajakosok (Lamiaceae) 
gyakori látogatását figyelték meg. Más lepkefajok, pl. a rokon Parnassius smintheus 
DOUBLEDAY, 1847 sárga (MATTER et al. 2009), illetve egyes boglárkalepkék (Lycaenidae) 
sárga és ibolya, más boglárkák főleg sárga virágokat látogatnak (BĄKOWSKI & BOROŃ 
2005; PECSENYE 2017). Az adatbázisból vett színkategóriák az emberi látás alapján készül-
tek és a különböző források eltérő szín-elnevezéseket használtak. A virágok színe függhet 
a  termőhelytől is, így egy nemzetközi adatbázisból származó adatsor egy konkrét élőhelyre 
nézve torzíthat. Például a Hegyesden gyakori és látogatott bérci here (Trifolium alpestre) 
a Biolflor adatbázis szerint piros, ezt a fajt mi inkább lilásrózsaszínnek mondanánk. 
Az alábbiakban mutatunk néhány példát a Leány-kúti réten, illetve a Hegyesden előforduló 
növényfaj Biolflor adatbázisban talált a színére: fehér: Fragaria viridis, Trifolium 
montanum, kék: Ajuga genevensis, Vicia cracca, rózsaszín: Thymus odoratissimus, lila: 
Aegonychon purpurea-coeruleum, Dianthus giganteiformis subsp. pontederae, Silene 
viscaria, piros: Trifolium alpestre, T. pratense. Az UV-tartományban is látó lepkék más-
ként érzékelik a színeket hozzánk képest (ARIKAWA 2003), ezért érdemes lenne a lepkék 
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látásának figyelembevételével, hasonló napsugárzási intenzitás mellett, in situ spektrofoto-
metriás méréseket végezni a virágszínek objektív meghatározásához. Szemben a méhalka-
túak (Apoidea) többségével (PEITSCH et al. 1992), a lepkefajok látása jelentősen eltérhet 
egymástól (EGUCHI et al. 1982). A Parnassius nemből a P. glacialis BUTLER, 1866 látásá-
ról vannak ismereteink (AWATA et al. 2010). Ez a faj a kis apollólepkék közeli rokona (MI-
CHEL et al. 2008, OMOTO et al. 2009), így elképzelhető, hogy látásuk is hasonló, és 
a P. glacialis látásának ismeretében hitelesebb képet kaphatnánk arról, hogyan érzékelik 
a kis apollók a látogatott virágok színét. 
3. ábra: A viráglátogatásra ható tényezők döntési fa alapján a Leány-kúti réten, évekre összesítve. 
Az ellipszisek a csomópontok, azt mutatják, hogy a magyarázó változó alapján hol lehet szignifikán-
san kettébontani a válaszváltozót gyakrabban és ritkábban látogatott csoportokra. A bekarikázott szá-
mok csomópont azonosítók. Az élek feliratai jelzik, hogy a magyarázó változók milyen értékei men-
tén különültek el a szétválasztott csoportok. A dobozábrák mutatják a viráglátogatási arányokat, ahol 
az y-tengely 10-es alapú logaritmus-skálájú, és N jelöli a növényfajok számát; a növényfajok évente 
ismétlődnek az elemzésben. 
Figure 3: Floral traits influencing visits ratios at Leány-kúti rét, years pooled. The ellipses are the nodes showing 
where explanatory variables split the response variable, visit ratio, into two groups, i.e. more and less frequently 
visited. Circled numbers are node identifiers. Edge labels show split values of the response variables. Box-plots 
show the flower visit patterns; their y-axis is log-10-scaled, N is the number of flower species; plant species in-
cluded in the analyses are annually repeated. The variables responsible for splits are, in node 1 and node 4: flower 
abundance (1 left: more or less abundant – very abundant, right: scarce, very scarce; 4 left: scarce, right: very 
scarce), node 2: flower colour (left: purple, red; right: blue, pink, white, yellow), node 3: flower structure (left: flag 
blossom, stalk disk, right: disk, lip flower) and node 5: importance of insect pollination (left: exclusive, 
right: facultative). 
 
Valószínűleg a növényfajok közötti választás nem magyarázható csupán a virágok gyakori-
ságával és színével. Egyszerre több tényező is befolyásolhatja azt, és egyes tényezők egymással 
is összefügghetnek, a szerkezet és a szín nem függetleníthető: pl. a kék, lila, piros fajok legtöbb-
ször egyben mély kelyhűek, és több nektárt termelnek (GALETTO & BERNARDELLO 2004; 
RODRÍGUEZ-GIRONÉS & SANTAMARÍA 2004; NEUMAYER & SPAETHE 2007). 
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4. ábra: A viráglátogatásra ható tényezők döntési fa alapján a Hegyesden, évekre összesítve. Az el-
lipszisek a csomópontok, azt mutatják, hogy a magyarázó változó alapján hol lehet szignifikánsan 
kettébontani a válaszváltozót gyakrabban és ritkábban látogatott csoportokra. A bekarikázott számok 
csomópont azonosítók. Az élek feliratai jelzik, hogy a magyarázó változók milyen értékei mentén kü-
lönültek el a szétválasztott csoportok. A dobozábrák mutatják a viráglátogatási arányokat, ahol az y-
tengely 10-es alapú logaritmus-skálájú, és N jelöli a növényfajok számát; a növényfajok évente ismét-
lődnek az elemzésben. 
Figure 4: Floral traits influencing visits ratios at Hegyesd, years pooled. The ellipses are the nodes showing where 
explanatory variables split the response variable, visit ratio, into two groups, i.e. more and less frequently visited. 
Circled numbers are node identifiers. Edge labels show split values of the response variables. Box-plots show the 
flower visit patterns; their y-axis is log 10-scaled, N is the number of flower species; plant species included in the 
analyses are annually repeated. The variables responsible for splits are, in node 1 and node 3: flower abundance 
(1 left: more or less abundant – very abundant, right: scarce, very scarce; 3 left: scarce, right: very scarce) and 
node 2: flower colour (left: blue, purple, red; right: green, pink, white, yellow). 
 
A növényfajok közti választás mértéke hasonló volt más lepkefajokéhoz (JENNERSTEN 
1984; BAZ 2002; MATTER et al. 2009; HANTSON & BAZ 2013). A viráglátogatás populáci-
ós, évek közötti és egyedszintű étrendbeli különbségeiben, valamint az élőhelyen belüli elő-
fordulás alakításában fontos szerepet tölt be a virággyakoriság tér- és időbeli változása 
(SZIGETI et al. 2015). Élőhelyek és populációk között is lehetnek eltérések az imágók ét-
rendjében. Ezt részben a két általunk vizsgált hasonló méretű, egymáshoz közeli élőhely 
(Melléklet: 1. táblázat), részben pedig más közleményekben (KUDRNA & SEUFERT 1991; 
VAN HELSDINGEN et al. 1996; VOJNITS & ÁCS 2000; KONVIČKA et al. 2001; KONVIČKA 
et al. 2006; LARA RUIZ 2011) ismertetett, kis apollólepkék látogatta nektárforrások eltérései 
támasztják alá. Az általunk vizsgált két rét rovarporozta növényeinek jelentős része azonos, 
abundanciáik azonban nagymértékben különböznek, pl. a magyar szegfű sokkal ritkább 
a Leány-kúti réten, mint a Hegyesden. A kis apollólepkék táplálkozásának egyedi nyomon 
követéses vizsgálata kimutatta, hogy a virágokon eltöltött kezelési (azaz a leszállás és a táp-
lálkozás megkezdése közötti) és táplálkozási időtartamok hasonlóak a leggyakrabban láto-
gatott növényfajok többségénél (GÓR 2017). Ezen fajok profitabilitása (azaz, hogy mennyi-
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re éri meg egy lepkének táplálkozni a virágon, annak függvényében, hogy mennyi időt, 
energiát kell fordítania a virág megtalálására, a nektár kinyerésére, ahhoz képest, hogy 
mennyi tápanyaghoz és energiához juthat a látogatott virágból) hasonló (GÓR 2017), noha e 
vizsgálat még nem számol azzal, hogy a vizsgált fajok között annak a valószínűsége, hogy 
egy virág tartalmaz-e nektárt, jelentősen eltérhet (SZIGETI et al. 2018). Hasonló profitabili-
tású fajok pedig a táplálkozó lepkék szempontjából lehetnek felcserélhető források, ame-
lyekből mindegy, hogy egy adott időszakban és élőhelyen melyik fordul elő, feltéve, hogy 
valamelyik elérhető. A kis apollólepkék különböző élőhelyein talált nagyon eltérő nektár-
források ismeretében jelen vizsgálatunk érvényessége a két rétre korlátozott, általánosítá-
sokhoz jóval több, eltérő éghajlatú rét vizsgálata volna szükséges. 
A viráglátogató rovaroknak érdemes választaniuk a rendelkezésükre álló széles kínálat-
ból, érdemes tér- és időbeli megjelenésüket forrásaikhoz igazítaniuk, valamint meg kell ta-
nulniuk a virágok kezelését, mivel felnőttkori táplálkozásuknak jelentős hatása lehet ráter-
mettségükre (fitneszükre) (GOULSON 1999; STEPHENS et al. 2007; ERHARDT & MEVI-
SCHÜTZ 2009), így a hatékonyabban táplálkozó egyedek előnybe kerülnek kevésbé haté-
kony fajtársaikkal szemben. 
A kis apollólepkék állományai Európa-szerte csökkennek, kivéve Észtországban, ahol 
elterjedési területük növekedett (LIIVAMÄGI et al. 2013). Hazánkból 2080-ra akár ki is 
pusztulhat a táj és a klíma változása miatt (PARMESAN et al. 1999; SETTELE et al. 2008). 
A növény-beporzó rendszerek az emberi hatásoknak különösen kitett és emiatt sebezhető 
közösségek (POTTS et al. 2010; BURKLE et al. 2013; NILSSON et al. 2013). Sebezhetőségü-
ket saját kutatómunkánk során is tapasztaltuk: két kis méretű élőhelyen végeztük vizsgála-
tainkat. Ezek egyikén, a Leány-kúti réten a kis apollólepke állománya drasztikusan lecsök-
kent 2013-ra, emiatt volt szükséges a kutatások másik területen, a Hegyesden való 
folyatására. Azt tapasztaltuk, hogy az egyedszámok mellett a táplálkozó egyedek aránya is 
csökkent. Ezzel ellentétben az elérhető és a látogatott fajok száma és azok virágmennyisége 
nem mutatott jelentős csökkenést az öt vizsgálati év alatt. Az egyedszámban tapasztalható 
csökkenést véleményünk szerint a terület beerdősülése okozhatta, mivel az erdőszegélyben 
csökkentek a kora tavasszal nyíló, keltikét (lárvális tápnövény) tartalmazó területek (SZIGE-
TI 2018), ahol a hernyók és a bábok jól tudnak fejlődni (VALIMAKI & ITAMIES 2005). Emel-
lett a tavaszi geofitonok eltűnésének oka lehet más, az erdőhasználatban bekövetkezett vál-
tozás is, mint pl. a fafajok összetételének átalakulása (KONVIČKA & KURAS 1999). A kis 
apollólepkék lárvaként monofágok (MEGLÉCZ et al. 1997), imágóként a táplálékspektru-
muk szűk, mivel néhány növényfajt látogatnak csak nagy arányban. Ezek a jellemzők is 
magyarázhatják védettségét (Berni Egyezmény; VAN SWAAY et al. 2010). Ahhoz, hogy egy 
élőhely megfelelő legyen egy adott lepkefaj számára, meghatározó a lárvális tápnövény je-
lenléte, de az egyéb források, köztük a felnőtt lepkék táplálékát biztosító nektárnövények 
jelenléte is lehet nélkülözhetetlen (ERHARDT & MEVI-SCHÜTZ 2009), mivel sok faj eseté-
ben a lárva- és a felnőttkori táplálék együttesen biztosítja a megfelelő mennyiségű és ele-
gendően változatos fehérje-, szénhidrát- és ásványianyag-forrásokat (ERHARDT & MEVI-
SCHÜTZ 2009). A kis apollólepkék számára a mozaikos élőhelyek kedvezőek: ahol egy-
máshoz közel találhatóak nyílt (gyeppel borított, nektárforrást, napozóhelyet nyújtó) és zárt 
foltok (erdős terület, amelynek aljnövényzetében a lárvális tápnövény előfordul; hazánkban 
az odvas és az ujjas keltike erdőkben virágzik még a lombfakadás előtt, de a kis 
apollólepkék repülési időszakára a lombkorona záródik, a keltikék hajtásai pedig gyakran 
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már elszáradnak; más élőhelyeken keltikefajok nőhetnek nyílt gyepekben is) (VALIMAKI & 
ITAMIES 2005; LIIVAMÄGI et al. 2013; SZIGETI, 2015). E mozaikosság a fontos nektárforrá-
sok hosszú távú biztosításában is szerepet játszhat, hiszen az együtt járhat a nektárforrások 
heterogenitásával: amennyiben egyes források pl. időjárás hatására bizonyos években nem 
jelennek meg a lepkéknek szükséges mennyiségben, hasonló értékű források pótolhatják 
azokat. A kis apollólepke populációit veszélyeztető tényezőket érdemes volna feltárni, azo-
kat a jövőben megszüntetni és a populációik fennmaradását segítő kezelési stratégiákat ki-
dolgozni, valamint érdemes lenne egy fajmegőrzési tervet készíteni, mint ahogy a díszes 
tarkalepke (Euphydryas maturna (LINNAEUS, 1758)) esetében is történt (VARGA 2006). 
A megfelelő védelmi stratégiák kialakításához elengedhetetlen, hogy részleteiben ismerjük 
egy faj ökológiáját (BERGSTRÖM 2005; LUOTO et al. 2008). A fentiek alapján úgy gondol-
juk, hogy a lárvális tápnövény mellett érdemes figyelmet fordítani a lehetséges nektárforrá-
sok, elsősorban közepesen mély (8–12 mm), lila, piros, kék és rózsaszín virágú növényfa-
jok megőrzésére, a faj- és élőhelyvédelmi tervek kidolgozása során. 
Vizsgálatunkban kimutattuk, hogy a kis apollólepkék választanak a rendelkezésükre ál-
ló növényfajokból; néhányat nagy arányban, számos további fajt alkalmanként látogatnak, 
és sokat elkerülnek, akár nagy gyakoriságuk ellenére is. A kis apollólepkék esetében 
a nektárnövényfajok közötti választást leginkább a növényfaj gyakorisága, valamint a virág 
színe és típusa határozza meg, de feltehetően egyéb, eddig még nem vizsgált tényezők is 
szerepet játszanak a választásban. 
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Flower choice in Clouded Apollo butterflies 
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Abstract. Animals choose among food resources according to their nutritional needs and opportuni-
ties. Butterflies are ideal model organisms to study resource use, since adults select among food re-
sources, and are capable to adapt to dynamically changing supplies, although they usually feed regu-
larly on the same plant species sequentially. Our aim was to study which plant species are visited by 
Clouded Apollo butterflies (Parnassius mnemosyne (LINNAEUS, 1758)) from all the available insect-
pollinated plants, and to understand which floral traits determine their choice. We monitored the but-
terflies by mark-resight for 5+2 years in two closely-situated meadows. We estimated flower abun-
dance by scanning. Floral traits were collected from the Biolflor database. Annual visit ratios changed 
significantly among plant species. We found great variability in the traits of available flowers and in 
flower availability between the investigated meadows. Choice was influenced by flower abundance, 
colour and structure, and the importance of insect pollination in one meadow, and only by abundance 
and colour in the other. Floral traits influencing choice may be related to each other. Flower visit pat-
terns imply strong selectivity, and the differences between meadows suggest environmental impact. 
Clouded Apollos probably visit the most beneficial nectar-sources the most often. The presence of 
larval host-plants is essential for a butterfly to occupy a habitat. We believe that the presence of nectar 
plants is also a must, at least for some butterfly species. 
Keywords: food availability, foraging, nectar source, plant-pollinator interactions, resource use 
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1. táblázat (Melléklet): Kis apollólepke viráglátogatási arányok megoszlása (%) különböző években 
a Leány-kúti réten és a Hegyesden. Az NA (nincs adat) értékek azt mutatják, hogy az adott évben 
nem figyeltük meg a növényfajt a réten. 
Table 1 (Appendix): Annual Clouded Apollo flower visit ratios (%) at Leány-kúti rét and Hegyesd. NA-s denote 
plant species not observed (not available) in specific years. 
 
 
látogatási arány (%) 
  Leány-kúti rét Hegyesd 
növényfaj 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 
Aegonychon purpurea-
coeruleum 
20,8 0,3 1,1 0,0 8,2 4,8 8,9 
Ajuga genevensis 1,1 2,0 1,4 0,4 3,8 3,4 1,7 
Ajuga reptans NA NA NA NA NA 0,3 0,0 
Anacamptis morio 0,2 0,5 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 
Anthyllis vulneraria 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 NA NA 
Arabis sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 
Berberis vulgaris 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 NA NA 
Campanula persicifolia NA NA NA NA NA 0,0 0,0 
Campanula rapunculus 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 
Capsella bursa-pastoris NA NA NA NA NA 0,0 0,0 
Cerastium sp. NA NA NA NA NA 0,0 0,0 
Clematis integrifolia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 NA NA 
Colutea arborescens NA NA NA NA NA 0,0 0,0 
Cornus mas NA NA NA NA NA 0,0 0,0 
Cornus sanguinea NA NA NA NA NA 0,1 0,0 
Cota tinctoria 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Crataegus monogyna 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 
Cydonia oblonga NA NA NA NA NA 0,0 0,0 
Cynoglossum officinale NA NA NA NA NA 0,0 0,0 
Dianthus collinus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 NA NA 
Dianthus giganteiformis  
subsp. pontederae 
21,3 48,3 15,2 60,4 42,8 73,6 70,3 
Dictamnus albus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 NA NA 
Digitalis grandiflora NA NA NA NA NA 0,0 0,0 
Eremogone procera 0,0 0,2 0,6 0,4 0,6 NA NA 
Euonymus verrucosus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 NA NA 
Euphorbia cyparissias 0,2 0,2 0,2 0,0 0,0 0,2 0,0 
Euphorbia epithymoides NA NA NA NA NA 0,0 0,0 
Ficaria verna 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 NA NA 
Filipendula vulgaris 0,0 0,2 0,3 0,7 0,0 NA NA 
Fragaria viridis 6,2 9,2 16,2 15,9 1,3 0,5 0,3 
Fraxinus ornus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
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1. táblázat (Melléklet) (Folytatás) 
Table 1 (Appendix) (Continued) 
 
 
látogatási arány (%) 
  Leány-kúti rét Hegyesd 
növényfaj 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 
Galium glaucum NA NA NA NA NA 0,1 0,0 
Galium sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 NA NA 
Genista tinctoria 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Geranium robertianum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 NA NA 
Geranium sanguineum NA NA NA NA NA 2,6 3,3 
Geum urbanum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Helianthemum ovatum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 NA NA 
Helianthemum sp. NA NA NA NA NA 0,0 0,0 
Hieracium bauhini 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 
Hypochaeris oligocephala NA NA NA NA NA 0,0 0,0 
Inula hirta 0,0 0,2 0,5 0,0 1,3 0,2 0,2 
Iris graminea NA NA NA NA NA 0,0 0,0 
Iris variegata NA NA NA NA NA 0,0 0,0 
Lamium purpureum 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 
Lathyrus latifolius 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 NA NA 
Lathyrus nissolia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Lathyrus tuberosus NA NA NA NA NA 0,0 0,0 
Leopoldia comosa NA NA NA NA NA 0,0 0,0 
Lepidium campestre 0,0 0,0 0,0 2,2 2,5 0,0 0,0 
Leucanthemum vulgare 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1 
Ligustrum vulgare 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 NA NA 
Lithospermum arvense NA NA NA NA NA 0,0 0,0 
Lotus corniculatus 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 NA NA 
Melampyrum cristatum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 NA NA 
Myosotis stricta 0,0 0,3 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 
Orchis mascula NA NA NA NA NA 0,0 0,0 
Ornithogalum orthophyllum 
subsp. kochii 
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 NA NA 
Orobanche sp. NA NA NA NA NA 0,0 0,0 
Plantago sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 NA NA 
Polygala comosa 4,4 9,1 3,9 0,4 2,5 0,0 0,0 
Polygonatum odoratum NA NA NA NA NA 0,0 0,0 
Potentilla sp. 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,1 0,0 
Primula veris NA NA NA NA NA 0,0 0,0 
Prunus spinosa NA NA NA NA NA 0,0 0,0 
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1. táblázat (Melléklet) (Folytatás) 
Table 1 (Appendix) (Continued) 
 
 
látogatási arány (%) 
  Leány-kúti rét Hegyesd 
növényfaj 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 
Pseudolysimachion spicatum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 
Ranunculus acris NA NA NA NA NA 0,3 0,0 
Ranunculus illyricus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 NA NA 
Ranunculus polyanthemos 0,5 4,4 3,2 1,9 1,3 NA NA 
Rhinanthus minor 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 NA NA 
Robinia pseudoacacia NA NA NA NA NA 0,0 0,0 
Rosa canina 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 
Rosa gallica 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Salvia nemorosa 0,0 0,0 0,4 3,7 0,0 NA NA 
Salvia pratensis NA NA NA NA NA 0,1 0,0 
Sambucus nigra 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 NA NA 
Sanguisorba minor 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 NA NA 
Saxifraga bulbifera 0,2 0,2 1,0 0,0 0,0 0,1 0,0 
Scorzonera laciniata 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 NA NA 
Silene nutans 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Silene viscaria 36,5 9,8 44,5 8,9 18,2 7,4 8,0 
Silene vulgaris NA NA NA NA NA 0,0 0,0 
Stachys recta NA NA NA NA NA 0,0 0,0 
Stellaria graminea 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 NA NA 
Stellaria holostea 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Symphytum tuberosum NA NA NA NA NA 0,0 0,0 
Syringa vulgaris NA NA NA NA NA 0,2 0,1 
Tanacetum corymbosum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 NA NA 
Taraxacum officinale 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 NA NA 
Thymus odoratissimus 0,2 3,3 1,0 0,0 10,7 0,7 0,3 
Tragopogon orientalis NA NA NA NA NA 0,0 0,0 
Trifolium alpestre 0,0 0,2 1,0 0,0 0,0 2,1 0,2 
Trifolium campestre 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Trifolium montanum 1,3 4,2 3,2 4,1 5,0 0,5 0,0 
Trifolium pratense 4,5 3,1 2,5 0,0 0,0 NA NA 
Trifolium repens 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 NA NA 
Valerianella locusta NA NA NA NA NA 0,0 0,0 
Verbascum phoeniceum 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 
Veronica austriaca 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 NA NA 
Veronica chamaedrys 0,3 0,3 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 
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1. táblázat (Melléklet) (Folytatás) 
Table 1 (Appendix) (Continued) 
 
 
látogatási arány (%) 
  Leány-kúti rét Hegyesd 
növényfaj 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 
Veronica teucrium 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Vicia angustifolia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,3 
Vicia cracca 2,4 3,3 1,9 0,0 0,0 1,9 5,6 
Vicia sp. NA NA NA NA NA 0,0 0,0 
Vincetoxicum hirundinaria 0,0 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0 
Viola arvensis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 
 
2. táblázat (Melléklet): A növényfajok számának megoszlása a kis apollólepke látogatottság függvé-
nyében különböző években a Leány-kúti réten és a Hegyesden. 
Table 2 (Appendix): Distribution of the number of plant species according to Clouded Apollo visit ratios (catego-
rised) in the studied years at Leány-kúti rét and Hegyesd. Column sub-headers show visit categories (from left to 
right; non-visited, visited <1%, >1% except the 4 most visited, the 4 most visited species in a specific year, and in 
grey: all visited species and all insect-pollinated species. 
 


































2009 56 6 5 4 15 71 
2010 48 13 6 4 23 71 
2011 45 16 6 4 26 71 
2012 58 6 3 4 13 71 
2013 57 2 8 4 14 71 
2009–
2013 
36 18 10 7 35 71 
Hegyesd 
2014 49 19 3 4 26 75 
2015 57 12 2 4 18 75 
2014–
2015 
44 24 2 5 31 75 
 
